Vergleich der Ökobilanzen von stall- und weidebasierter Milchproduktion by Sutter, Michael et al.
230 Agrarforschung Schweiz 4 (5): 230–237, 2013
E i n l e i t u n g
Neben den wirtschaftlichen Herausforderungen, welche 
die Schweizer Milchwirtschaftsbetriebe gegenwärtig zu 
meistern haben, müssen sie sich vermehrt mit Klima-
schutz, Umweltschutz und dem Verbrauch der knappen 
Ressourcen befassen. In den vergangenen Jahrzehnten 
war die stete Steigerung der Milchleistung pro Kuh und 
Laktation handlungsbestimmend. Heute wächst die 
Erkenntnis, dass diese Entwicklung in einem Grasland 
wie der Schweiz im Hinblick auf eine möglichst effizi-
ente Nutzung von Ressourcen hinterfragt werden muss. 
Die einseitige Fokussierung auf die Milchleistung muss 
durch eine Betrachtungsweise der Nachhaltigkeit abge-
löst werden. In diesem Beitrag liegt der Fokus auf der 
ökologischen Bewertung. Am Beispiel des dreijährigen 
Systemvergleichs Milchproduktion Hohenrain wurden 
die ökologischen Stärken und Schwächen von zwei 
unterschiedlichen Milchproduktionssystemen mittels 
Ökobilanz untersucht. Die beiden Systeme sind saisonale 
Vollweide mit Blockabkalbung Ende Winter einerseits 
und Stallfütterung basierend auf Mais- und Grassilage 
mit einer relativ hohen Kraftfuttergabe zum Erzielen 
von hohen Jahres-Milchleistungen pro Kuh anderseits. 
M a t e r i a l  u n d  M e t h o d e
Versuchsaufbau
Der Versuch fand auf dem Gutsbetrieb des landwirt-
schaftlichen Berufsbildungszentrums Natur und Ernäh-
rung (BBZN) Hohenrain (LU) statt. Die Stallherde (SH) 
erhielt eine Teil-Mischration, welche während der Vege-
tationsperiode mit einem kurzen Weidegang von rund 
drei Stunden pro Tag ergänzt wurde («Siestaweide»). 
Die Stallherde hielt sich folglich vorwiegend im Freilauf-
stall auf. Die Winterfütterung der Weideherde (WH) 
bestand aus Belüftungsheu und Stroh, die Sommerfütte-
rung ausschliesslich aus Weidegras (Tag- und Nacht-
Hauptquellen der Umweltwirkung der Stallherde sind der Mais- und 
Sojaanbau.
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Klimaschutz, Umweltschutz und der 
 Verbrauch von knappen Ressourcen sind 
Stichworte mit welchen sich die Schweizer 
Milchwirtschaftsbetriebe vermehrt beschäf-
tigen müssen. 
Im Rahmen des Systemvergleichs Milch-
produktion Hohenrain konnte mit der 
Ökobilanzmethode Swiss Agricultural Life 
Cycle Assessment (SALCA) eine umfassende 
Betrachtung der Umweltwirkungen durchge-
führt werden. Dazu wurden die ökologischen 
Stärken und Schwächen der beiden Systeme 
saisonale Vollweide und Stallfütterung 
einander gegenübergestellt. 
Die Stallherde ist in drei von 13 Wirkungs-
kategorien deutlich besser als die Weide-
herde-SILO. Im Gegenzug schneidet die 
Weideherde-SILO in sieben von 13 Wirkungs-
kategorien besser ab. Eine wesentliche 
Schwäche der Weideherde ist der höhere 
Methanausstoss pro kg energiekorrigierte 
Milch (+ 41 %) und der 1,5 mal höhere 
Flächenbedarf pro kg energiekorrigierte 
Milch. Die Stallherde hat ihre grössten 
Schwächen in der Abholzung von Wald, dem 
Ressourcenbedarf an Phosphor und Kalium 
und der Ökotoxizität. Wichtigste Verursacher 
für das schlechte Abschneiden in diesen 
Kategorien sind der Mais und das Sojaschrot. 
weide). Die SH bestand aus je zwölf Brown Swiss und 
Holstein-Kühen und die WH aus je 14 Brown Swiss und 
Swiss Fleckvieh-Kühen. Die durchschnittliche Milchleis-
tung der SH lag bei 8900 kg jene der WH bei 6074 kg 
(Tab. 1). Jede Herde hatte 13 ha landwirtschaftliche 
Nutzfläche (LN) und 180 000 kg Lieferrecht pro Jahr zur 
Verfügung. Bei der WH bestand die LN vollumfänglich 
aus Grünland, bei der SH wurden neben Grünland auch 
Futterweizen, Silo- und Körnermais angebaut. Der Ver-
such dauerte von 2008 bis 2010.
Swiss Agricultural Life Cycle Assessment 
Die Ökobilanzierung (englisch: Life Cycle Assessment 
oder LCA, deutsch: Lebenszyklusanalyse) betrachtet die 
Umweltwirkungen eines Produktes während seines gan-
zen Lebensweges. Somit fliessen auch die Umweltwir-
kungen der Produktionsfaktoren wie Dünger, Maschinen, 
Gebäude usw. in die Berechnungen ein. Dabei werden 
die Emissionen und der Ressourcenverbrauch sowohl bei 
der Förderung und Verarbeitung der Rohstoffe als auch 
bei der Entsorgung und Wiederverwertung der Abfälle 
berücksichtigt (Hersener et al. 2011). 
Für die Berechnung der Ökobilanzen wurde die Soft-
ware SimaPro Version 7.3 verwendet (PRé consultants, 
Amsterdam). Das Ökoinventar stammt aus der Daten-
bank von Swiss Agricultural Life Cycle Assessment (SALCA) 
und der ecoinvent-Datenbank Version 2.2 des Schweizer 
Zentrums für Ökoinventare. Ein detaillierter Beschrieb 
der Ökobilanzmethode SALCA ist im Schlussbericht zur 
Zentralen Auswertung von Ökobilanzen landwirtschaftli-
cher Betriebe zu finden (Hersener et al. 2011).
Variante Weideherde mit Silage
Die WH wurde ohne Silage gefüttert (Tab. 1). Im Gegen-
satz dazu, erhielt die SH vorwiegend einsilierte Futter-
mittel (Mais- und Grassilage). Damit die Resultate der 
beiden Verfahren trotz unterschiedlicher Futterkonser- 
Stallherde Weideherde
24 Kühe 28 Kühe
Brown Swiss / Holstein (1:1) Brown Swiss / Swiss Fleckvieh (1:1)
Milchleistung 8900 kg / Standardlaktation Milchleistung 6074 kg / Standardlaktation
Teilmischration mit Mais-/Grassilage und 
Proteinausgleichsfutter (Milchproduktions-Potenzial= 27kg)
Vollweide auf Kurzrasenweide 
Keine Silage
Kraftfutter nach Bedarf ca.
1100kg FS / Kuh & Laktation
Kraftfutter nur zu Laktationsbeginn
ca. 300 kg FS / Kuh & Laktation
«Siestaweide» während 
Vegetationsperiode (ca. 3 h pro Tag)
Vollweide
Abkalbung ganzjährig mit Häufung 
von Juni bis September
Abkalbung von Februar bis April
Der detaillierte Versuchsaufbau des Projektes «Systemvergleich Milchproduktion Hohenrain» ist in Hofstetter et al. (2011) beschrieben.
Tab. 1  |  Charakterisierung der beiden Versuchsherden. (FS = Frischsubstanz)
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vierung besser verglichen werden konnten, wurde eine 
zweite Ökobilanz für die WH gerechnet, welche die WH 
mit Silagefütterung abbildet (WH-SILO). Im Unterschied 
zur ersten Ökobilanz der WH, wurden folgende Punkte 
angepasst: Reduktion des Stromverbrauchs (Wegfall 
Stromverbrauch Belüftungsheu), Verringerung Gebäu-
debedarf (Siloballenlagerung analog der SH im Freien) 
und Reduktion der Durchfahrten für das Wenden des 
Futters.
Biodiversität
Die Biodiversität wurde nach der «Methode zur Beurtei-
lung der Wirkung von landwirtschaftlicher Aktivität auf 
die Biodiversität für Ökobilanzen» (SALCA-Biodiversität) 
der Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tänikon 
(Jeanneret et al. 2009) berechnet. Für jede Herde wurde 
die Biodiversität der betriebseigenen Futterflächen als 
auch jene der betriebsexternen Flächen (indirekte Nut-
zung durch Zukauf von Futtermitteln oder Tieren) 
bewertet. 
Für die Berechnung der Biodiversität der beiden 
untersuchten Milchproduktionssysteme, wurden die 
Durchschnittszahlen aus der Forschungsinitiative von 
Coop und Agroscope Reckenholz-Tänikon «Ökologische 
Bewertung von Rind-, Schweine- und Geflügelfleisch» 
verwendet (Alig et al. 2012). 
Die ökologischen Ausgleichsflächen und die für den 
Anbau von Soja benötigten Flächen wurden bei der 
Berechnung der Biodiversität nicht berücksichtigt. Bei 
den Ausgleichsflächen handelte es sich bei beiden Her-
den jeweils um dieselbe Fläche von je 0,91 ha und um 
dieselbe Kultur (Naturwiese extensiv). Da auch die Nut-
zung dieser Kultur in beiden Herden gleich war, kann 
davon ausgegangen werden, dass beide Flächen die-
selbe Biodiversität aufwiesen. Die Sojabohnen welche 
in Form von Sojaschrot im Versuch verfüttert worden 
sind, stammten nicht aus der Schweiz, sondern vorwie-
gend aus Übersee. Da die Methode (SALCA-Biodiversi-
tät) für die Landwirtschaft in Übersee nicht geeignet ist, 
wurde Soja in der Berechnung der Biodiversität nicht 
berücksichtigt. 
R e s u l t a t e
Die beiden Systeme unterscheiden sich deutlich
Mit Ausnahme von drei der 13 Wirkungskategorien gibt 
es zwischen den beiden Systemen (SH und WH bzw. WH-
SILO) deutliche Unterschiede. So verursacht die WH bzw. 
WH-SILO in drei und die SH in sieben Wirkungskatego-
rien mehr Emissionen als das verglichene System. 
Werden nur die beiden Varianten WH und WH-SILO 
betrachtet, sind die grössten Unterschiede in den Kate-
gorien Ozonbildungspotenzial (+15 %), Ökotoxizitätpo-
tenzial aquatisch (+13 %), Treibhauspotenzial (+11 %) 
und Ressourcenbedarf P (+9 %) zu finden (Tab. 2). Da die 
Ergebnisse der Variante WH-SILO aufgrund der ange-
passten Futterkonservierung besser mit der SH vergleich-
bar ist, beschränken sich die folgenden Kapitel mit den 
Wirkungskategorie Pro kg ECM Stallherde  Weideherde Weideherde-SILO
Flächenbedarf m2a 0,95 1,41 (+48 %) 1,42 (+49 %)
Treibhauspotenzial kg CO2 eq 1,14 1,39 (+22 %) 1,52 (+33 %)
Ozonbildungspotenzial person.ppm.h 0,0010 0,0011 (+14 %) 0,0012 (+29 %)
Eutrophierungspotenzial
aquatisch N
kg N 0,0047 0,0046 (-3 %) 0,0048 (+1 %)
Humantoxizitätspotenzial kg 1,4-DB eq 0,20 0,21 (+2 %) 0,20 (0 %)
Energiebedarf MJ eq 5,10 5,18 (+2 %) 5,00 (-2 %)
Eutrophierungspotenzial
terrestrisch
m2 0,96 0,72 (-25 %) 0,72 (-24 %)
Versauerungspotenzial m2 0,24 0,18 (-25 %) 0,18 (-25 %)
Ökotoxizitätspotenzial
aquatisch
kg 1,4-DB eq 0,0274 0,0136 (-50 %) 0,0173 (-37 %)
Ressourcenbedarf P kg P 0,0010 0,0004 (-57 %) 0,0005 (-47 %)
Ökotoxizitätspotenzial
terrestrisch
kg 1,4-DB eq 0,0014 0,0006 (-60 %) 0,0007 (-53 %)
Ressourcenbedarf K kg K 0,0023 0,0002 (-90 %) 0,0004 (-84 %)
Abholzung m2 0,0027 0,0004 (-96 %) 0,0004 (-96 %)
Tab. 2  |  Resultate der Ökobilanzen für die unterschiedlichen Wirkungskategorien und die beiden Versuchsherden inkl. der Variante WH mit 
Silagefütterung. (Durchschnitt der drei Versuchsjahre, Umweltwirkungen pro kg verkaufte ECM, in der Klammer die prozentuale Abwei-
chung zur Stallherde).
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darf wies bei der SH die Herstellung von Maiskleber auf, 
wobei pro kg ECM 0,52 MJ eq. benötigt wurden. Der 
Energiebedarf für die Erstellung der Gebäude und Ein-
richtungen (0,98 MJ eq. bzw. 0,60 MJ eq. pro kg ECM) 
und für die Remontierung (1,09 MJ eq. bzw. 0,93 MJ eq. 
pro kg ECM) war hingegen bei der WH-SILO höher als 
bei der SH. Dieser Unterschied kann auf die grössere 
Tierzahl der WH-SILO zurückgeführt werden.
Methanausstoss als Schwäche der WH-SILO
Der mittels Modellrechnungen ermittelte höhere 
Methanausstoss der WH-SILO pro kg ECM führte zu den 
grossen Unterschieden beim Treibhaus- und Ozonbil-
dungspotenzial. Bei der WH-SILO verursachte das 
Methan 60 % des gesamten Treibhauspotenzials, bei 
der SH ist die Relevanz des Methans mit 57 % etwas 
geringer als bei der WH-SILO (Abb. 2) (0,91 kg CO2 eq. 
Resultaten der Ökobilanzen auf den Vergleich der SH 
mit der Variante WH-SILO. 
Energiebedarf ähnlich
Die SH benötigte für die Herstellung von einem kg ener-
giekorrigierter Milch (ECM) etwa gleich viel nicht erneu-
erbare Energieressourcen wie die WH-SILO. Allerdings 
unterschieden sich die Beiträge der verschiedenen Input-
gruppen wesentlich (Abb. 1). Die SH benötigte bei der 
Inputgruppe Futtermittel 2,8-mal mehr Energie für die 
Herstellung von einem Kilogramm ECM als die WH-SILO 
(1,43 MJ eq. bzw. 0,51 MJ eq. pro kg ECM). Dieser grosse 
Unterschied ist auf die Verfütterung von Körnermais, 
Maiskleber und Silomais bei der SH zurückzuführen. Die 
Produktion dieser drei Futtermittel benötigte pro kg 
ECM bereits mehr Energie als die Produktion aller Fut-



























Abb. 1  |  Verteilung des Energiebedarfs auf die unterschiedlichen Inputgruppen. Systemvergleich Milchproduk-
tion Hohenrain (2008-2010). ECM = energiekorrigierte Milch.

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Abb. 2  |  Zusammensetzung der Treibhausgase für die beiden Herden. Systemvergleich Milchproduktion Hohenrain 
(2008-2010). ECM = energiekorrigierte Milch.
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bzw. 0,65 kg CO2 eq. pro kg ECM). Das Methan stammte 
bei der WH-SILO zu 99 %, bei der SH zu 98 % von den 
Tieren. Methan entsteht hauptsächlich bei der Verdau-
ung der Wiederkäuer sowie bei der Lagerung der Hof-
dünger. Die Inputgruppe Tiere ist somit für das Treib-
hauspotenzial sehr wichtig. Insbesondere weil die 
Wirkung von Methan auf das Treibhauspotenzial rund 
25-mal stärker ist, als jene von CO2 (Forster et al. 2007). 
Der in der Kategorie Fossil enthaltene, mehr als dreimal 
höhere Gesamtverbrauch an Diesel der SH, fällt hinge-
gen wenig ins Gewicht.
 
Grössere Ammoniakemissionen bei der SH
Die WH-SILO verursacht weniger Versauerungspotenzial 
und terrestrisches Eutrophierungspotenzial als die SH. Der 
Grund liegt in den höheren Ammoniakemissionen der SH. 
Das Versauerungspotenzial besteht bei beiden Herden zu 
90 % (SH) respektive 89 % (WH-SILO) aus Ammoniakemis-
sionen (0,21 m2 bzw. 0,16 m2 pro kg ECM). Noch wichtiger 
sind die Ammoniakemissionen beim terrestrischen Eutro-
phierungspotenzial. So kann die terrestrische Eutrophie-
rung in beiden Systemen zu 96 % auf die Ammoniakemis-
sionen zurückgeführt werden. Beim System Vollweide 
waren die Tiere während der Vegetationszeit fast 23 
Stunden täglich auf der Weide. Die Hofdüngermenge der 
Stallherde, die gelagert und ausgebracht werden musste, 
ist weitaus höher. Die Ausbringung dieser Hofdünger 
erfolgte vermehrt während der Sommermonate. Dann 
sind rund 35 % höhere Emissionen zu erwarten als im 
Winterhalbjahr (Frick et al. 1996). Die Kombination von 
mehr Hofdünger und mehr Ausbringungen im Sommer 
führt schliesslich zu einem Drittel höheren Ammoniake-
missionen der SH verglichen mit der WH-SILO. 
Ackerland versus Grasland
Für die Berechnung des Flächenbedarfs wurden nicht 
nur die LN im In- und Ausland berücksichtigt, sondern 
auch die Flächen, welche in Form von Wald für die Her-
stellung von Bauholz benötigt wurden und die Arealflä-
chen auf welchen die Produktionsstätten stehen. Die 
WH-SILO benötigte im Systemvergleich Hohenrain 49 % 
mehr Fläche für die Herstellung von einem kg ECM als 
die SH, allerdings unter der Voraussetzung, dass beide 
Herden pro Kuh den gleichen Stallplatz und Gebäudean-
teil erfordern (Tab. 3). Die WH-SILO weist einen insge-
samt höheren Flächenbedarf auf, dieser besteht aber zu 
einem Hauptteil aus Grasland. Da dieses nicht zwingend 
guten Ackerboden voraussetzt, auf dem auch Nahrungs-
mittel produziert werden könnten, steht die Fütterung 
der WH weniger in Konkurrenz zur menschlichen Ernäh-
rung als jene der SH. Durch die grösseren Mengen an 
Kraftfutter und das Verfüttern von Silomais in der SH 
benötigt diese 2,3-mal mehr Ackerland als die WH-SILO.
WH-SILO konnte Potenzial nicht ausschöpfen
Die Umweltwirkungen der WH-SILO haben von Jahr zu 
Jahr abgenommen, während bei der SH kaum eine Ver-
änderung stattgefunden hat bzw. die Emissionen sogar 
zugenommen haben (Abb. 3). Der Rückgang bei der 
WH-SILO lässt sich unter anderem durch die zum Ver-
suchsbeginn neu angesäte Weide erklären. Diese produ-
zierte im ersten Versuchsjahr noch nicht die maximale 
Biomasse (noch nicht geschlossene Saatreihen bei Kurz-
rasenweidenutzung). Zudem mussten sich sowohl die 
Betriebsleiter als auch die Herde an das Vollweide-Sys-
tem gewöhnen. Die WH-SILO scheint somit ihr Potenzial 
während des Versuches nicht ausgeschöpft zu haben. 
Ein Indiz hierfür ist das stetige Überschreiten der Ziel-
Aufwuchshöhe im Frühjahr. In jedem der drei Versuchs-
jahre stand der Herde somit mehr Weidefläche zur Ver-
fügung als nötig gewesen wäre. Es bleibt offen, wie sich 
die WH-SILO weiterentwickelt hätte, ob deren Umwelt-
wirkungen noch weiter abnähmen oder ob im dritten 
Versuchsjahr das System soweit etabliert ist, dass kein 
Rückgang mehr stattfindet.
Weideherde mit höherer Biodiversität
Die bewirtschafteten Flächen wiesen bei der WH eine 
höhere Biodiversitätspunktzahl auf, als jene der SH. So 
erreichte die SH 5,5 und die WH 6,7 Biodiversitäts-
Stallherde
m2 pro Jahr und kg ECM
Weideherde-SILO
m2 pro Jahr und kg ECM
Ackerland 0,32 0,14
Grasland intensiv 0,50 1,06
Grasland extensiv 0,08 0,10
Wald 0,06 0,09
Übrige Fläche 0,02 0,02
Tab. 3  |  Flächenbedarf für die Produktion von einem kg ECM im Durchschnitt der drei Versuchsjahre. Systemvergleich Milchproduktion 
 Hohenrain (2008–2010). ECM = energiekorrigierte Milch.
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Studie die These auf, dass ein hoher Anteil löslicher 
Zucker im Weidegras zu einer Reduktion der Methan-
produktion führt. Bereits 2002 wiesen Robertson und 
Waghorn (2002) in ihrer Studie darauf hin, dass eine 
TMR Fütterung im Vergleich zur Weidefütterung nicht 
zu signifikant tieferen Energieverlusten via Methan 
führt (in % der Bruttoenergie). So konnte in dieser Stu-
die ein deutlich höherer Energieverlust in Form von 
Methan bei der Verdauung von Grassilage im Vergleich 
zu frischem Gras festgestellt werden. Im Lichte der neu-
eren Untersuchungen müssen die Methanemissionen ev. 
neu beurteilt werden, wobei sich die Ergebnisse zu 
Gunsten der WH beziehungsweise WH-SILO verschieben 
könnten. 
Problematik von Mais- und Sojaanbau
Mais- und Sojaanbau sind die Hauptquellen von Umwelt-
wirkungen bei der SH. So verursachte der Anbau von 
Mais, welcher als Silage oder als Körnermais kombiniert 
mit Soja oder Maiskleber verfüttert wurde, den grössten 
Anteil des Ökotoxizitätspotenzials (terrestrisch und 
aquatisch). Die Verfütterung von Sojaschrot verursachte 
bei der SH zu 99 % und bei der WH-SILO zu 92 % die 
Resultate der Wirkungskategorie Abholzung. Die Ration 
der WH-SILO wurde nur im ersten Versuchsjahr mit Soja-
schrot ergänzt. Anders war es bei der SH. Diese Ration 
wurde zu einem deutlich grösseren Anteil als bei der 
WH-SILO und zudem über alle drei Jahre mit Sojaschrot 
ergänzt. Als Folge verursachte die Milchproduktion nach 
dem System SH mehr Abholzung von Wald als dies beim 
System WH-SILO der Fall war. 
Unterschiedlicher Anteil an Ackerfläche 
Steht die Produktion von möglichst vielen Nahrungsmit-
teln im Vordergrund, schneidet die WH-SILO besser ab. 
Dieses System benötigte für die Produktion von Milch 
rund 75 % Grasland, welches nicht zwingend in direkter 
Konkurrenz mit der menschlichen Ernährung steht. Die 
punkte. Das schlechtere Abschneiden der SH ist im 
Wesentlichen auf den hohen Maisanteil in der SH-Ration 
zurückzuführen. 
D i s k u s s i o n
Problematik der Methanemissionen
Der Methanausstoss stellt gemäss den vorliegenden 
Ergebnissen die grösste Schwäche der WH-SILO dar. Die 
WH-SILO produzierte pro kg TS 1,08 kg ECM und somit 
deutlich weniger als die SH mit 1,28 kg ECM pro kg TS, 
wobei der Energiegehalt der Ration bei der SH bei 
6,58 MJ NEL und bei der WH bei 6,07 MJ NEL lag (Hof-
stetter et al. 2011). Dementsprechend nimmt die WH-
SILO insgesamt mit 5,62 MJ NEL pro kg ECM gegenüber 
der SH mit 5,14 MJ NEL pro kg ECM auch mehr Energie 
auf. Daraus lassen sich gemäss dem Intergovernmental 
Panel on Climate Change (Eggleston et al. 2006) höhere 
Methanemissionen erwarten. Neuere Untersuchungen 
stellen jedoch diese Schlussfolgerungen in Frage. So 
konnten O’Neill et al. (2011) in ihrer Studie feststellen, 
dass die Methanproduktion im System Vollweide im Ver-
gleich zum System Totalmischration (TMR) sowohl pro 
kg TS als auch pro kg ECM geringer ist. Dabei handelte 
es sich um gemessene Werte und nicht um Modellbe-
rechnungen, wie dies bei den vorliegenden Ökobilanzen 
der Fall ist. Die Autoren führten die signifikant tiefere 
Methanproduktion pro kg TS auf das hochverdauliche 
Weidegras zurück. Dieses führt zu einem tieferen pH im 
Pansen der Kühe, was zu einer geringeren Verdaulich-
keit der Pflanzenfasern innerhalb des Pansens führt und 
in Folge zu geringeren Energieverlusten in Form von 
Methan. Eine weitere Erklärung für die tiefere Methan-
produktion bei der Verfütterung von Weidegras sehen 
sie in der höheren Rohprotein-Konzentration von Wei-
degras. Der Abbau von Protein verursacht, im Gegensatz 
zum Abbau von Kohlenhydraten im Pansen, deutlich 

















































Abb. 3  |  Entwicklung der beiden Herden im Laufe der drei Versuchsjahre am Beispiel der beiden Wirkungskategorien Treibhauspotenzial 
(links) und Flächenbedarf (rechts). ECM = energiekorrigierte Milch.

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Stallherde benötigte zwar rund 40 % weniger Fläche, 
rund ein Drittel dieser Fläche steht jedoch in direkter 
Konkurrenz zur Produktion von Nahrungsmitteln für die 
menschliche Ernährung auf Basis von pflanzlichen Pro-
dukten wie Getreide oder Zuckerrüben. Auch das Bun-
desamt für Landwirtschaft verlangt aktuell von den 
Landwirtschaftsbetrieben eine besser Nutzung des loka-
len Futtervorkommens und eine standortgerechte Pro-
duktion (Bundesamt für Landwirtschaft 2011). Eine Her-
ausforderung, welche mit dem System WH-SILO somit 
besser angegangen werden kann.
S c h l u s s f o l g e r u n g e n
Beide Systeme haben sowohl Stärken als auch Schwä-
chen. In der Gesamtbetrachtung überwiegen jedoch die 
Vorteile der WH-SILO: Bezüglich Versauerungspotenzial, 
terrestrischer Eutrophierung, Ökotoxizität, Ressourcen-
bedarf P und K, Abholzung sowie Biodiversität ist die 
WH-SILO im Vorteil. Zudem nützt sie die natürlichen Res-
sourcen und das regionale Potenzial besser als die SH. 
Die Schwächen der WH liegen im höheren Methanauss-
toss und dem höheren Flächenbedarf. Die Werte beider 
haben sich im Verlauf der drei Versuchsjahre an die 
Werte der SH angenähert. Dies deutet darauf hin, dass 
der Durchschnitt der drei Jahre das Potenzial der WH-
SILO unterschätzt. In unserer Ökobilanz könnten zudem 
die Methanemissionen der WH-SILO, verglichen mit 
Berechnungen aufgrund neuerer Untersuchungen, 
überschätzt worden sein. Zudem benötigte die Stall-
herde deutlich mehr Ackerfläche, auf welcher Nahrungs-
mittel produziert werden könnten. 
Diese Abwägung zeigt, dass die Milchproduktion im 
Vollweidesystem ein grosses ökologisches Potenzial auf-
weist und zukunftsträchtig ist.  n
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Confronto dell’bilancio ecologico della 
produzione di latte tra stalla e pascolo
Protezione del clima, protezione 
dell’ambiente e l’uso di risorse che 
scarseggiano sono le parole chiave con 
cui le aziende svizzere produttrici di 
latte sono obbligate a confrontarsi 
maggiormente. 
Nell’ambito del progetto «Confronto di 
sistemi di produzione lattifera 
Hohenrain», con il metodo d’analisi del 
ciclo di vita SALCA (Swiss Agricultural 
Life Cycle Assessment) si è  effettuata 
una valutazione completa degli impatti 
ambientali della produzione di latte. A 
questo scopo si sono confrontate le 
forze e debolezze ecologiche di due 
sistemi; uno basato sul pascolo, l’altro 
sull’alimentazione in stalla. La mandria 
alimentata in stalla in tre categorie di 
impatto su 13 risulta essere significati-
vamente migliore rispetto alla mandria 
alimentata al pascolo-SILO. Per contro 
la mandria alimentata al pascolo-SILO 
ottiene risultati migliori in sette 
categorie d’impatto su 13. Una delle 
principali debolezze di quest’ultima è 
la maggiore emissione di metano (+ 
41 %) e l’elevato bisogno di superficie 
(x 1,5) per kg di latte corretto per il 
contenuto energetico (ECM).I punti 
deboli della mandria alimentata in 
stalla sono rappresentati dal disbosca-
mento, il consumo di risorse (fosforo e 
potassio) e l’ecotossicità, dovute 
principalmente alla sua alimentazione 
con mais e soja.
Life cycle assessment of intensive and 
pasture-based dairy production 
systems 
Swiss dairy farms must increasingly 
cope with climate protection, environ-
mental conservation and the use of 
limited resources.
In the context of the Hohenrain 
comparison of dairy production 
systems, a comprehensive assessment 
of the environmental impacts was 
conducted using the Swiss Agricultural 
Life Cycle Assessment method. The 
environmental strengths and weak-
nesses of seasonal full-pasture and 
indoor feeding systems were com-
pared.
The indoor herd performed signifi-
cantly better than the pasture herd in 
three of thirteen impact categories. In 
contrast, the pasture herd performed 
better in seven of thirteen impact 
categories. A considerable weakness in 
the pasture herd was its higher 
methane emissions per kilogram of 
energy-corrected milk and the one-
and-a-half times greater land require-
ment per kilogram of energy-corrected 
milk. The indoor herd had its main 
weaknesses in deforestation, the 
phosphorous and potassium resource 
requirements and higher ecotoxicity. 
The main causes for poor performance 
in these categories were maize and 
soybean meal.
Key words: life cycle assessment, LCA, 
milk production systems, pasture, total 
mixed ration, enteric methane.
